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SAŽETAK
Ovim završnim radom dano je rješenje kanalizacije za dio naselja Retfala u gradu Osijeku.
Projektirana je mješovita kanalizacija jer se ista nalazi i u ostatku grada. Naselje obuhvaća
ulice: Svilajska, Kaptolska, Risnjačka, Kapelska i Vilajska te broji 109 kućanstava sa 327
stanovnika. Okosnicu kanalizacijske mreže koja se sastoji s od ukupno 8 kolektora čini glavni
kanalizacijski kolektor koji je postavljen ispod Svilajske ulice duljine koji je recipijent ostalih
kolektora i sekundarne mreže naselja ukupne duljine 3273 m. Dimenzioniranje kolektora
izvršeno je u točki 3. Hidraulički proračun. U sklopu projekta niveleta projektiranih kolektora
je riješena i obrađena grafički. Niveleta novih kolektora postavljena je tako da se omogući
gravitacijska odvodnja. Korišteni su blagi padovi nivelete jer se Osijek nalazi u Slavoniji koja
ima obilježja ravničarskog krajolika. Na trasi se nalaze revizijska okna kojima se omogućuje
pristup kanalima što je neophodno za održavanje kanalizacije, pregled kanala, čišćenje,
popravke te ispravno spajanje kanala, njihovo skretanje, promjenu pada i profila.
Ključne riječi: mješovita kanalizacija, dimenzioniranje, niveleta
SUMMARY
This Bachelor's thesis provides a sewage system solution for the Retfala district in the city of
Osijek. A combined sewer was engineered because it's also present in the rest of the city.
The district includes streets: Svilajska, Kaptolska, Risnjačka, Kapelska and Vilajska and has
109 households with 327 inhabitants. The framework of the sewage system, which consists
of 8 collectors in total, is the sewage collector which is placed beneath Svilajska street, which
is a recipient of other collectors and the district's secondary network with a total length of
3273 metres. The dimensioning of the collector has been done in chapter 3. Hydraulic
Calculation. Within the project, the vertical alignment of the engineered collectors is
resolved and processed graphically. Mild declines of the vertical alignment were used
because Osijek is located in Slavonia which has characteristics of a flat landscape. On the
route, there are inspection pits which enable access to the canals, which is necessary for
sewerage maintenance, canal inspection, cleaning, fixing, and correct canal connecting,
diverting, or changing the decline level and profile.
Keywords: combined sewer, dimensioning, vertical alignment
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1. UVOD
Osijek je najveći grad u Slavoniji sa više od sto tisuća stanovnika. Zbog toga potreba za
sustavom odvodnje je jako velika. Prvi kanali za odvodnju otpadne vode u Osijeku izgrađeni
su u Tvrđi davne 1779. godine. Danas sustav odvodnje grada Osijeka čini 300 km primarne i
sekundarne kanalizacijske mreže. Sve otpadne vode sustava odvodnje grada Osijeka
ispuštaju se u recipijent rijeku Dravu na ispusnoj građevini u Nemetinu na lokaciji budućeg
centralnog uređaja za pročišćavanje otpadnih voda. Grad Osijek ima mještoviti sustav
odvodnje. To znači da se sve vrste otpadnih voda odvode zajedničkim kanalima i
kolektorima. Takav sustav je jeftiniji od razdjelog i polurazdjelnog sustava jer se umjesto
dvije ili više kanalizacijskih mreža gradi samo jedna jedinstvena. Da bi se postiglo
ekonomičnije rješenje, na mješovitom sustavu se primjenjuju takozvana kišna rasterećenja
koja postoje i u osječkoj kanalizaciji. Pomoću takvih objekata se razrijeđene otpadne vode u
vrijeme jakih kiša ispuštaju izravno ili pomoću kišnih bazena u prijamnik.
Predmet ovog završnog rada je proračun dijela naselja Retfala na zapadu grada Osijeka.
Proračun ne obuhvaća cijelo naselje Retfala nego samo kanalizacijsku mrežu u ulicama:
Svilajska, Kapelska, Risnjačka, Kaptolska i Vilajska ukupne dužine trase 3.273,00 m. Za
predmetni dio naselja postoji izgrađen kanalizacijski sustav. U ovom radu će se
dimenzionirati i postaviti mješovita kanalizacija u navedenim ulicama s pretspostavkom
uboda projektiranog sustava u kolektor stacioniran u ulici J.J.Storssmayer.
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Slika 1. Prikaz naselja projektirane odvodnje
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Ukupna duljina trase je 3,273.00 m. Glavna ulica odnosno glavni kanalizacijski kolektor
postavljen je u Svilajskoj ulici. Predviđeno je da se nalazi u trupu ceste, i to duljine
L=1053,0m. Ostali kolektori spajaju se na glavni kolektor K.1. Kolektori u ulivama Risnjačka
Vilajska, K2.1. i K2.2., se spajaju i ulaze u K1. Budući da je Kaptolska ulica ispod koje se nalazi
kolektor K3.1. slijepa, ona ne ulazi izravno u glavni kolektor nego se spaja s kolektorima K3.2.
i K.3.3. koji zatim ulaze u glavni K.1.
2.2. NIVELETA
Niveleta novih kolektorskih cjevovoda postavljena je tako da se omogući gravitacijska
odvodnja postojećih kućnih priključaka i priključaka površinske odvodnje prometnica
(slivnika). Budući da je Osijek u ravničarskom području pad nivelete je vrlo blag. Prosječni
pad je od 1.00 ‰ do 3.00 ‰. Niveleta projektiranih kolektora je riješena i obrađena grafički
u uzdužnom profilu koji je dan u sklopu projekta.
Tablica 1: Karakteristike kolektorske mreže
IME KOLEKTORA DULJINA KOLEKTORAm PROMJER CIJEVImm PAD NIVELETE ‰
K 1.1. 1053,00 ∅	400 2,50
K 1.2. 971,00 ∅	600 1,50
K 1.3. 282,00 ∅	800 1,25
K 2.1. 159,00 ∅	300 3,0
K 2.2. 280,00 ∅	300 3,0
K 3.1. 161,00 ∅	300 3,0
K 3.2. 144,00 ∅	300 3,0
K 3.3. 223,00 ∅	400 2,50
0Ivana Leko Page 5
Sveučilište J.J.Strossmayera u Osijeku
Građevinski fakultet Osijek
Završni rad – Opskrba vodom i odvodnja I
Dimenzioniranje kanalizacije naselja
2.3. DUBINA POLAGANJA
Najmanja dubina polaganja kolektora je 1.00 m. Iznimno u nekim slučajevima 0.80 m kako bi
se izbjegla potreba za ugranjom crpnih stanica na samom kraju trase. Vrijednost dubina
smrzavanja određena prema Švicarskim normama i AASHTO smjernicama za područje grada
Osijeka iznosi 0.68 - 0.86 m. Najveća dubina je 6.4 m. Budući da je maksimalna dubina
između 4.5 – 5 m procijenjeno je kako bi bilo ekonomski isplativije povećati iskop nego
ugraditi crpnu stanicu.
2.4. MATERIJALI ZA IZGRADNJU KANALA I OBJEKATA
2.4.1. Cijevi
Predviđena je ugradnja PP korugiranih cijevi s integriranim naglavkom i brtvom. Cijevi su
sukladne s prEN 13476-1, prEN 13476-3, DIN 16961-1 i DIN 16961-2. Obodna krutost cijevi je
SN 8 prema EN ISO 9969. Za kanalizaciju upotrijebiti cijevi duljine 6 m.
Slika 2. Prikaz presjeka cijevi
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Okna su unutarnjih dimenzija 200x160. Okna će se izvesti od betona C37/30 s dodatkom za
vodonepropusnost i armirana armaturom ČBMG Q 257. U gornjoj ploči je predviđena
ugradnja lijevano-željeznog poklopca 600. AB okna se nalaze na spoju dva kolektora.
Predviđa se ugradnja ukupno 5 AB revizijskih okana.
PE okna
Predviđa se ugradnja PE modularnih revizijskih kanalizacijskih okana izrađenih sistemom roto
ljeva, s kinetom u punoj visini izlaznog profila cijevi a prema iskazima iz projekta. PE
modularna kanalizacijska okna moraju zadovoljiti HR EN 13598-2 i DIN V 4034-1 ( 2003 ).
Predviđa se ukupno 52 PE okna koja se nalaze na svakih 50 m.
Slika 3. Prikaz presjeka PE revizijskog okna
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Tablica 2. : Raspored revizijskih okana u Svilajskoj ulici
REVIZIJSKO
OKNO STACIONAŽA VRSTA OKNA PRIKLJUČAK




































RO37 1+743.00 AB spoj s kolektorom uliceJ.J.Strossmayer
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Tablica 3. : Raspored revizijskih okana u Kaptolskoj  ulici
RO38 0+000.00 PE Početak mreže
RO39 0+050.00 PE
RO40 0+100.00 PE
RO41 0+161.00 AB spoj s kolektorom K 3.2.Risnjačka ulica
Tablica 4. : Raspored revizijskih okana u Risnjačkoj ulici
RO41 0+000.00 AB spoj s kolektorom K 3.1.Kaptolska ulica
RO42 0+050.00 PE
RO43 0+100.00 PE
RO44 0+144.00 AB spoj s kolektorom K 3.3.Kapelska ulica
Tablica 5. : Raspored revizijskih okana u Risnjačkoj  ulici
RO44 0+000.00 AB spoj s kolektorom K 3.2.Risnjačka ulica
RO45 0+050.00 PE
RO46 0+100.00 PE
RO47 0+144.00 AB spoj s kolektorom K 1.3.Svilajske ulice
Tablica 6. : Raspored revizijskih okana u Risnjačkoj  ulici (južno od Kaptolske ulice)






RO54 0+280.00 AB spoj s kolektorom K 2.1.Vilajske ulice
Tablica 7. : Raspored revizijskih okana u Vilajskoj  ulici
RO54 0+000.00 AB spoj s kolektorom K 2.2.Risnjačke ulice
RO55 0+050.00 PE
RO56 0+100.00 PE
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3. HIDRAULIČKI PRORAČUN
3.1. PRORAČUN KOLIČINE OTPADNE VODE
Broj kućanstava u naselju izvršen je preko internetske stranice www.geoportal.dgu.hr.  Uzeta
je pretpostavka da je prosječan broj stanovnika u svakom kućanstvu 3, a prosječna odnosno
specifična potrošnja po stanovniku uzeta je da iznosi 150 l/st/dan. Koeficijenti
neravnomjernosti usvojeni su kao:
a = 1,5;
b = 2,5.k = a + bQ ≤ 3,0
Kako je koeficijent neravnomjernosti u svim slučajevima i proračunima za sve kolektorske
krakove veći od 3, koeficijent neravnomjernosti se samim tim usvaja kao 3.















Svilajska 84 12600 0,44 0,000438
Kapelska 45 6750 0,23 0,000234
Risnjačka 96 10350 0,19 0,000188
Kaptolska 63 9450 0,17 0,000172
Vilajska 66 9900 0,33 0,000328
UKUPNO 327 49050 0,34 0,000344
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3.2. PRORAČUN KOLIČINE OBORINSKE VODE
Racionalna formula ili racionalna metoda je formula za izračunavanje maksimalnih protoka s
malih slivova kao umnoška slivne površine, maksimalna kišnog intenziteta i racionalnog
koeficijenta. Racionalna metoda definirana je izrazom: Q = C i A gdje je Q maksimalni (vršni)
protok ( /s), C racionalni koeficijent, i intenzitet kiše(m/s), a A površina sliva ( ).
Tablica 9. : Prosječne vrijednosti racionalnog koeficijenta C
Koeficjent propusnost C1 uzet je kao 0.73 za asfalt, krovove zgrada i parkinge za 2 godišnji
povratni period. C2 je 0,31 za neizgrađeno područje. Ukupna površina AUK iznosi 46.673,5
(4,667 ha) , od toga površina A1 koja pripada C1 iznosi 68%, a površina A2 koja pripada C2
iznosi 32%.
č = ∗ + ∗ = 0,582
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Intenzitet kiše i iznosi 155 l/s/ha za trajanje otjecanja u iznosu 10 min i povratnog perioda od
2 god.
Tablica 10. : Vjerojatnost pojave intenziteta jakih oborina za Osijek
= ∗ ∗ = 	0,582	 ∗ 155	 ∗ 4,667 = 421,01	 / = 0,42	 /

















Svilajska 67% 421,01 282,0767 282,51
Kapelska 14% 421,01 58,9414 59,18
Risnjačka I 7% 421,01 29,4707 29,66
Risnjačka II 7% 421,01 29,4707 29,64
Kaptolska 3% 421,01 12,6303 12,96
Vilajska 2% 421,01 8,4202 8,76
UKUPNO 100,00% 421,01 422,71
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3.3. DIMENZIONIRANJE KANALIZACIJE
Za projektiranje cijevi nikada se ne uzima pretpostvaka da je on potpuno ispunjen nego da
postoji slobodno vodno lice. Time se omogućava samočišćenje duž toka, odzračivanje te
prostor za dodavanje novog priključka. Maksimalna brzina koja smije biti u PVC cijevi je 5m/s
kako bi se zaštitila cijev od struganja, ispiranja stijenki i spojeva. Također upotreba
maksimalne brzine preporučena je samo na kraćim dionicama, a ne u dugim kanalima. Kod
mješovite kanalizacije, kao najmanja brzina za kolektore ispunjene 50 % ili više preporučuje
se vmin = 0.6 m/s. Iznimno na kraćim dionicama može se koristiti vmin = 0.3 m/s. Minimalni
profil za mješovitu i oborinsku kanalizaciju je ∅300	mm. Minimalna dubina polaganja cijevi
je određena dubinom smrzavanja. Vrijednost dubina smrzavanja određena prema Švicarskim
normama i AASHTO smjernicama za područje grada Osijeka iznosi 0.68 - 0.86 m. Maksimalna
dubina polaganja kanalizacijskih cijevi je 4.5 – 5 m. Minimalni i maksimalni pad računati su
preko približnih empirijskih formula oblika : = 1
	 = 1
D-promjer kanalizacijske cjevi; I-uzdužni pad
Kanalizacijski kolektori se dimenzioniranju na maksimalne količine otpadnih i oborinskih
voda koje se mogu naći u kanalizacijskoj mreži prikazane u Tablici 12.
Tablica 12. Količina vode koja se nalazi u pojedinom kolektoru
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Tablica 13. Tablica za proračun kanalizacijskih cijevi po Prantl-Kolburkovoj
formuli sa kb = 1.5 mm 4
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Slika 5. Dijagram Q/Qpp i v/vpp za kružni profil 4
3.3.1. KOLEKTOR K 1.1.
Za maksimalne količine otpadne i oborinske vode koje su računski pretpostavljene u
kolektoru K 1.1. za promjer cijevi ∅400 iz odnosa izračunatog protoka Q=94,17 l/s i
dopuštenog protoka Qpp =105,0 l/s te pad kanala I=2,5% preko Slike 5. određena je
ispunjenost cijevi od 80% te brzina tečenja vode u cijevi od 0,85 m/s.= 0,90															 = 0,80														 = 1,03
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3.3.2. KOLEKTOR K 1.2.
Za maksimalne količine otpadne i oborinske vode koje suračunski pretpostavljene u
kolektoru K 1.2. za promjer cijevi ∅600 iz odnosa izračunatog protoka Q=226,75 l/s i
dopuštenog protoka Qpp =236 l/s i pad kanala I=1.5% preko Slike 5. određena je ispunjenost
cijevi od 90% te brzina tečenja vode u cijevi od 0,86 m/s.= 0,96													 = 0,90												 = 1,02
3.3.3. KOLEKTOR K 1.3.
Za maksimalne količine otpadne i oborinske vode koje suračunski pretpostavljene u
kolektoru K 1.3. za promjer cijevi ∅800 iz odnosa izračunatog protoka Q=422,70 l/s i
dopuštenog protoka Qpp =461 l/s i pad kanala I=1.25% preko Slike 5. određena je ispunjenost
cijevi od 78% te brzina tečenja vode u cijevi od 0,98 m/s.= 0,92															 = 0,78															 = 1,06
3.3.4. KOLEKTOR K 2.1.
Za maksimalne količine otpadne i oborinske vode koje suračunski pretpostavljene u
kolektoru K 2.1. za promjer cijevi ∅300 iz odnosa izračunatog protoka Q=38,41 l/s i
dopuštenog protoka Qpp =53,4 l/s i pad kanala I=3,0 % preko Slike 5. određena je ispunjenost
cijevi od 64% te brzina tečenja vode u cijevi od 0,82 m/s.= 0,72											 = 0,64												 = 1,05
3.3.5. KOLEKTOR K 2.2.
Za maksimalne količine otpadne i oborinske vode koje suračunski pretpostavljene u
kolektoru K 2.2. za promjer cijevi ∅300 iz odnosa izračunatog protoka Q=29,64 l/s i
dopuštenog protoka Qpp =53,4 l/s i pad kanala I=3,0 % preko Slike 5. određena je ispunjenost
cijevi od 51% te brzina tečenja vode u cijevi od 0,79 m/s.= 0,56											 = 0,51												 = 1,01
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3.3.6. KOLEKTOR K 3.1.
Za maksimalne količine otpadne i oborinske vode koje suračunski pretpostavljene u
kolektoru K 3.1. za promjer cijevi ∅300 iz odnosa izračunatog protoka Q=12,96 l/s i
dopuštenog protoka Qpp =53,4 l/s i pad kanala I=3,0 % preko Slike 5. određena je ispunjenost
cijevi od 38% te brzina tečenja vode u cijevi od 0,68 m/s.= 0,24										 = 0,38												 = 0,87
3.3.7. KOLEKTOR K 3.2.
Za maksimalne količine otpadne i oborinske vode koje suračunski pretpostavljene u
kolektoru K 3.2. za promjer cijevi ∅300 iz odnosa izračunatog protoka Q=42,62 l/s i
dopuštenog protoka Qpp =53,4 l/s i pad kanala I=3,0 % preko Slike 5. određena je ispunjenost
cijevi od 70% te brzina tečenja vode u cijevi od 0,83 m/s.= 0,80											 = 0,70												 = 1,07
3.3.8. KOLEKTOR K 3.3.
Za maksimalne količine otpadne i oborinske vode koje suračunski pretpostavljene u
kolektoru K 3.3. za promjer cijevi ∅400 iz odnosa izračunatog protoka Q=101,79 l/s i
dopuštenog protoka Qpp =105 l/s i pad kanala I=2.5% preko Slike 5. određena je ispunjenost
cijevi od 91% te brzina tečenja vode u cijevi od 0,85 m/s.= 0,97											 = 0,91												 = 1,02
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Tablica 13. Odabrani profili i pad nivelete
IME KOLEKTORA PROMJER CIJEVI mm PAD NIVELETE ‰
K 1.1. ∅	400 2,50
K 1.2. ∅	600 1,50
K 1.3. ∅	800 1,25
K 2.1. ∅	300 3,0
K 2.2. ∅	300 3,0
K 3.1. ∅	300 3,0
K 3.2. ∅	300 3,0
K 3.3. ∅	400 2,50
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83.71 83.89 84.07 84.24
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5. ZAKLJUČAK
U ovom završnom radu za predmetno naselje na zapadnom dijelu grada Osijeka koristila se
mještovita kanalizacija budući da takva već postoji u ostatku grada. Mješovitom
kananalizacijom se prikupljaju sve vrste otpadnih voda i odvode zajedničkim kanalima i
kolektorima. Takav sustav je ujedno i jeftiniji od razdjelog ili polurazdjelnog sustava jer se
koristi samo jedna mreža koja je jedinstvena, a ne dvije ili više. Također u Osijeku postoji više
kišnih rasterećenja koji prikupljaju razrijeđene otpadne vode za vrijeme jakih kiša i ispuštaju
ih izravno u prijamnik ili se prvo dodatno pročiste. Naselje broji 109 kućanastava s brojem
stanovnika od 327. Kanalizacijska mreža se sastoji od ukupno 8 kolektora. Proračun
dimenzioniranja prikazan je u poglavlju 3. Hidraulički proračun. Proračunom su zadovoljene
minimalne i maksimalne brzine i ispunjenost profila čije vrijednosti nisu prekoračene.
Također niveleta projektiranih kolektora prikazana je grafički. Niveleta je postavljena tako da
se omogući gravitacijska odvodnja koja je najekonomičnija, a budući da je Osijek u nizinskom
kraju mogući su blagi padovi bez potrebe za korištenjem crpnih stanica. Korištena je
minimalna dubina polaganja kolektora od 1.0 m i iznimno 0.8 m kako bi se izbjegla potreba
za ugradnjom crpke na samom kraju kolektora. U Osijeku dubina smrzavanja određena
prema Švicarskim normama i AASHTO smjernicama za područje grada Osijeka iznosi 0.68 -
0.86 m tako da time nije ugrožena sigurnost cijevi od pucanja prilikom smrzavanja tla.
Maksimalna preporučena dubina je 4.5 – 5 m. U ovom završnom radu pojavljuje se dubina
od 6.4 m što je relativno mala razlika te je zaključeno da je takav slučaj ekonomski opravdan.
Na trasi su korištene PP korugirane cijevi s integriranim naglavkom i brtvom. Također na
dionicama se nalaze i revizijska okna koja omogućuju pristup kanalima što je neophodno za
održavanje kanalizacije, pregled kanala, čišćenje, popravke te ispravno spajanje kanala,
njihovo skretanje, promjenu pada i profila. Korištena su PE i AB okna. Ugrađeno je 5 AB
okana koja se nalaze na spojevima dva kolektora. Ukupno je predviđeno 52 PE okna koja se
nalaze na svakih 50 m.
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